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چکیده 


کربن خاک که شامل کربن آلی و کربن غیر آلی می‌باشد به دلیل تأثیر مهم آن بر گرمایش جهانی مورد توجه زیادی قرار گرفته است. علی‌رغم 
اهمیت کربن موجود در خاک‌های مناطق خشک و نیمه خشک در چرخه جهانی کربن» تحقیق در مورد ذخایر کربن در مقیاس خاکرخ در خاک‌های این 
مناطق به اندازه کافی انجام نشده است. در اين مطالعه» توزیع عمودی و ذخیره کربن آلی» کربن غیر آلی و کربن کل در خاکرخ‌های خاک منطقه 
ساردوئیه (جنوب کرمان) واقع در اقلیم نیمه‌خشک مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که مقدار کرین آلی خاک در افق‌های سطحی خاک بیشتر 
انتت وربا افزایشن عمق کاهش می ایدم دربعالی که کرین غیز آلی.خاک:ذر افق‌های سطحی خاکنه حتافل انست و در افوهای. زیرسطعی: افرانشن ,می‌ناید 
ذخیره کربن آلی خاک بین ۵/۵۲ تا 1072 12 ۹/۴۸ و ذخیره کربن غیر آلی در خاکرخ‌های خاک بین ۱۴/۴۱ تا 307 162 ٩۱/۲۴‏ می‌باشد. سهم ذخیره 
کربن غیر آلی خاک از کربن کل خاک به‌طور متوسط ۷۷/۵ درصد است و حدود ۸٩‏ درصد آن در افق‌های زیرسطحی (زیر ۲۵ سانتی‌متر) ذخیره شده 
است. میانگین سهم ذخیره کربن آلی خاک از کربن کل خاک نیز ۲۲/۴ درصد می‌باشد. همچنین» نسبت ذخیره کربن غیر آلی به کرین آلی در 


خاکر هام مه مود عطاله ب عان عییظ ۱۲۱ م یاف 


واژه‌های کلیدی: تنییرات اقلیمی» توزیع عمقی کربن» کربن کل خاک» گرمایش جهانی 


مقدمه 


ظلق کزارشی کشسفن سر شین ی اف قاس ر0۳66)! 
مصرف سوخت‌های فسیلی از سال ۱۷۵۰ تاکنون منجر به انتشار ۵۵۵ 
پتاگرم " (۱۰۲ گرم) کربن به اتمسفر شده است. با اين حال, تنها ۴۳ 
درصد (۲۳۷/۸ پتاگرم کربن) از کربن انتشار یافته» در جو زمین باقی 
مانده است. در واقع. داده‌ها نشان می‌دهد که بین سال‌های ۱۷۵۰ و 
۶ غلظت 00 از ۲۷۸ به ۴۰۶/۸ میلی گرم بر لیتر افزایش يافته 
است (۲۴). بخش قابل توجهی از کربن اتمسفر از طریق فتوسنتز, 
انحلال در آب سطحی و تبدیل به اشکال آلی و غیر آلی کربن از 


۰ ۲ و ۴- به‌ترتیب دانشجوی دکتری. استادیار و استاد گروه علوم خاک دانشکده 
کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان 
(#:- نویسنده مسئول ۵ 2121 [,۳۱۱۵۲۱:۵) 
تهران 
۵- دانشیار بخش زمین شناسی, دانشکده علوم» دانشگاه شهیدباهنر کرمان 
3 ۷ :]10[ 


عصقت متفصتلت مه امصوظ آماممصصه0۷عع]8] -2 
۳۵۱۵۵۲۵5 -3 


اتمسفر خارج می‌شود. افزايش میزان ترسیب کرین" در خاک به‌عنوان 
یک روش برای کاهش نرخ افزایشی 002 در جو زمين پیشنهاد شده 
است (۸). خاک‌ها نقش مهمی در چرخه جهانی کربن دارند (۸ و ۴۰) 
و خاک» سومین مخزن بزرگ جهانی کربن است. همچنین, داده‌های 
مربوط به میزان ذخایر کربن خاک و تغییرات مداوم آن, از اجزای 
ضروری مدل‌های اقلیمی جهانی است ٩(‏ و ۳۹). 

ریم تیه فد هاگ گان ار ای کرت ان اه 
کین یر ی خاک انیت ( ۲۸ و ایا تفلیدفنده ترسط یاهمان 
(بخش هوایی و زیرزمینی) منبع اصلی کربن آلی خاک هستند (۴۵). 
کربن آلی از طریق تجزبه و تفییر شکل بقایای گیاهی توسط 
ات پم ها شهاک ی می‌بایی خقای کون ان تساک 
ارتباط مهمی در بازخورد بین تعادل جهانی کربن و تغییرات آب و 
هوایی دارند. به عنوان مثال گرم شدن اقلیم. باعث تحربک تجزیه 
بیولوژیکی و افزایش نرخ تجزیه کرین آلی خاک می‌شود (4۶ کرین 
غیر آلی خاک نیز عمدتا از رسوب :00 حاصل از تنفس ریشه‌ها 
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۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۱ فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


0200 و 1۷]2005 با گذشت زمان تجمع می‌یابد و يا از مواد مادری 
کربناتی به ارث می‌رسد. مخازن کربن غیر آلی خاک از طریق یک 
سری فرایندهای فیزیکی و شیمیایی, از جمله ترسیب کربن به شکل 
کربنات يا آزادسازی دی‌اکسید کربن طی اسیدی‌شدن خاک و یا 
آبشویی, تبادل کرین را با اتمسفر کنترل می‌کنند (4۴۵ ترسیب کرین 
غیر آلی خاک شامل انتقال دی‌اکسید کربن اتمسفر به مخزن کرین 
تکار نی توت کین رابت ابرشه هکس ات ]ماش 
کربنات‌های خاک‌ساخت را بسته به منشاً اجزای تشکیل دهنده آن‌ها 
و 
تقسیم‌بندی نمود (۵ و ۲۲). کربنات‌های خاک- سنگ‌ساخت از 
انحلال و رسوب مجدد کربنات‌های سنگ‌ساخت موجود از قبل (اولیه) 
تشکیل می‌شوند که ترسیب کربن خالص ندارند. در مقابل. 
کمتاشهای بحاعید امش بات اطی رای توت ای از کاس 
دارای منشاً برون‌زاد؟ تشکیل و در ترسیب نهایی کربن وارد می‌شوند 
(۵ و ۲۰ منشأ برون‌زاد کلسیم شامل هوازدگی سیلیکات‌های 
کلسیم‌دار, افزایش کلسیم غیرکربناتی از طریق جوء آبیاری و کاربرد 
لجن و کودهای شیمیایی معدنی می‌باشد. فراهم شدن یون کلسیم یا 
نایز کالوه هاش فا ندش کل ک تاهان ها کمتافت »رکه 
ضرورت است (۵). 

اگرچه بیشتر تحقیق‌ها در مورد کربن خاک بر روی کربن آلی 
خاک متمرکز شده است» ولی کربن غیر آلی خاک تقریباً ۴۰ درصد از 
کربن خاک را در سطح جهان تشکیل می‌دهد و در مناطق خشک و 
نیمه خشک شکل غالب ذخیره کربن است و حدود ۲ تا ۰ برابر 
پیش‌تر از کربن آلی خاک می‌باشد (۲۹). همچنین, اکثر مطالعات 
خالی که در هرد بای اشکا کر فاکش عطسی اطلاعات 
اندکی وجود دارد. به‌عنوان مثال. علی‌دوست و همکاران (۲) پتانسیل 
ترسیب کرین آلی خاک را در کاربری‌های مختلف اراضی از جمله 
جنگل. مرتع و مزارع آبی در منطقه نیمه‌خشک لردگان در اعماق ۵- 
۰ ۵2-0۵ 1 ۱۵-۰ سانتی‌متری مورد بررسی قرار دادند. عجمی و9 
همکاران (۱) نیز در پژوهش خود ذخیره کربن آلی را در مناطق نیمه 
مرطوب شمال ایران در کاربری‌های جنگل» زمین‌های زراعی و باغ 
مورد بررسی قرار دادند. مطالعه‌های متعددی وجود دارند که کربن غیر 
آلی خاک را به‌عنوان یک منبع ذخیره کرین در نظر نگرفته‌اند. احتمالا 
دلیل اين مسئله زمان طولانی‌تر مورد نیاز برای ایجاد تفییر در 


۳۵00-1100020 -1 
۳۵00-20۳0020 -2 
۵ نا -3 
۲082600۵6 -4 


کربنات‌ها در مقایسه با کربن آلی خاک می‌باشد (۳۱ و ۴۳). با این 
حال» تحقیقات اخیر نشان داده‌اند که موجودات زنده خاک نقش مهمی 
را در تولید کربنات‌های ثانویه ایفا می‌کنند که اشاره به تغییرات بالقوه 
سریع در کربن غیر آلی خاک دارد (۱۶). در اکثر مطالعات» ارزیابی هر 
دوی کرین آلی و کرین غیر آلی خاک نادیده گرفته شسده است:(۴۲: 
به‌طور کلی» کرین آلی خاک با بارش افزايش می‌یابد. اما با عمق خاک 
به دلیل فرآیندهای بیولوژیکی از جمله تولید پوشش گیاهی و ورودی 
بقایای گیاهی کاهش می‌یابد. با این حال تغییر در کربن غیر آلی 
خاک با بارش" و با عمق خاک به دلیل داده‌های محدود» مبهم است. 
به‌عنوان مثال» گزارش‌هایی از کاهش (۲۸) و اف زایش (۴۱) در کرین 
غیر آلی خاک با افزایش بارندگی وجود دارد. توزیع عمودی کربن غیر 
آلی خاک عموماً به‌صورت پایدار"(4)۱۲ صعودی (۴۰) و نزولی (۴۱) 
مشاهده شده است. ژانگ و همکاران (۴۴) ننشسان دادند که ذخیره 
کربن غیر آلی خاک در لایه ۱۰۰-۲۰۰ سانتی‌متری خاک» ۵۰ درصد 
از ذخیره کربن در عمق ۰-۲۰۰ سانتی‌متری را تشکیل می‌دهد. 
بنابراین» کرین ذخیره شده در لایه‌های عمقی خاک (زیر ۱۰۰ 
سانتی‌متر) به همان اندازه لایه‌های سطحی برای تخمین ذخیره کل 
کرین مهم است. در مناطق خشک و نیمه‌خشک که یک سوم از سطح 
زمین را پوشانده‌انه ذخایر کربن غیر آلی و پوبایی آن حائز اهمیست 
است زیرا در این مناطق نرخ انباشت کربن غیر آلی به‌طورکلی بیشتر 
از دیگر زیست‌بوم‌ها (بیوم‌ها) است (۱۸ و ۲۷). 

درک توزیع ذخایر کربن آلی و غیر آلی در خاکرخ خاک برای 
ارزیابی ذخایر کربن خاک در مقیاس منطقه‌ای و جهانی و پیش‌بینی 
عواقب تغبیر جهانی " ضروری است. اگرچه برآوردهای جهانی یک 
دیدگاه کلی از میزان ذخیره کربن ارائه می‌دهند برآوردهای محلی 
دقیق و عوامل موّثر بر پوبایی کربن خاک از دیدگاه مدیربت بسیار 
مهم می‌باشند (۳۸). در نتیجه» یک نیاز ضروری برای برآورد دقیق 
توزیع ذخیره کربن و تفاوت‌های آن با توجه به خواص خاک وجود 
دارد. در ایران. مطالعات بسیار اندکی تا به امروز به‌منظور بررسی توزیع 
و ذخیره‌سازی پروفیلی کربن آلی و کربن غیر آلی خاک در کاربری‌ها 
و اکوسیستم‌های مختلف انجام شده است. به‌عنوان منال, راهب و 
همکاران (۲۷ و ۲۸ ذخیره‌سازی کربن آلی» کربن غیر آلی و کربن 
کل خاک را در طول یک توالی اقلیمی خشک تا نیمه مرطوب در 
خاک‌های تشکیل شده بر روی سنگ مادر بازالتی در شمال غرب 
ایران مورد بررسی قرار دادند. بنابراین» با توجه به موارد فوق» مطالعه 
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ذخیره کربن آلی و غیر آلی خاک‌های منطقه نیمه خشک ساردوئیه در جنوب کرمان ‏ ۳۵ 


حاضر جهت کمّی‌کردن ذخیره کربن آلی و کرین غیر آلی خاک و 
توزیع عمودی آن‌هاء بررسی ارتباط بین کربن آلی با کربن غیر آلی و 
تعیین سهم ذخیره کربن در خاک‌های عمقی به کل ذخیره کربن در 
خاک‌های درجا توسعه‌یافته از مواد مادری آذرین در منطقه ساردوثیه 
کرت اقفر اقا یه کت افبنام ند 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 

محدوده مورد مطالعه به وسعت حدود ۱۲۰ کیلومتر مربع در 
منطقه ساردوئیه (۲۹/۱-۲۹/۳ درجه شمالی و ۵۷/۴-۵۷/۶ درجه 
شرقی) در جنوب شهرستان کرمان واقع شده است (شکل ۱ ارتفاع 
ستقة زنط ذزنا بفطور مکوستظ ۲2 مک من باشوو اشتلاف 
ارتفاع محلی حدود ۴۰۰ متر است. میانگین دمای سالانه منطقه حدود 
۱ریجه سا گراد میا کی بارندگن سالاه حدوه 6۶۰ من سر 
می‌باشد. طبق طبقه‌بندی دومارتن بسطیاققه برای نواحی اقلیمی (۲۹/ 
منطقه مورد مطالعه در کلاس نیمه‌خشک قرار دارد. بر اساس 
معیارهای سیستم طبقه‌بندی آمریکایی خاک این منطقه دارای رژیم 
رطوبتی تیپیک زریک و رژیم حرارتی مزیک می‌باشد (۲۷). پوزشش 
گیاهی منطقه عمدتاً پوشش مرتعی نیمه متراکم تا متراکم از نوع 
درمنه (۸۳/۵:۶90) و مواد مادری از نوع آذرین حدواسط و عمدتا از 


مومودرد 
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نمونه‌برداری خاک 

با توجه به وسعت منطقه و مشاهدات صحرایی» تعداد ۵ خاکرخ در 
منطقه حفره تشریح و نمونه‌های خاک از افق‌های ژنتیکی خاک 
برداشته شد (۳۵). طول و عرض جخغرافیایی و ارتفاع محل حفر 
خاکرخ‌ها با استفاده از دستگاه 0۳8 ثبت و رده‌بندی خاک‌ها با 
استفاده از سیستم طبقه‌بندی آمریکایی (۳۷) انجام شد. خاکرخ‌های 
انتخاب شده به‌صورت درجا از سنگ‌های آذرین زیرین آن‌ها و تحت 
پوشش بومی مرتعی توسعه یافته‌اند. موقعیت خاکرخ‌ها در بالای تیه‌ها 
و یا نزدیک به قله و دارای شیب کم انتخاب گردید. نوع سنگ آذربن 
و ترکیب مینرالوژیکی آن‌ها با توجه به سنگ‌های برداشته شده از 
پگ تمیق بقل ها کین ک دید #دانبای نستنک‌هنا با استفاده از 
مقاطع نازک تهیه شده از سنگ‌ها با میکروسکوپ پتروگرافی انجام 


شد. 


آماده‌سازی و تجزیه نمونه‌ها 

نمونه‌ها ابتدا هوا خشک و سپس از الک ۲ میلی‌متری عبور داده 
شدند و درصد وزنی بخش نرم (۳۲ 2>) و قطعات درزشت 2<) 
(10۳0 تعیین گردید. درصد حجمی قطعات درشت نیز محاسبه شد 
(۱۴). 


شکل ۱- موقعیت منطقه مورد مطالعه و مکان پروفیل‌های حفر و تشریح شده 
۹ 06۵۷2۵0 006 2۳0 همه 60اه عم ۵۶ حمتایمنا -1 ۲12۱۳۲6 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


جرم مخصوص ظاهری خاک با وزن کردن نمونه‌های دست 
نخورده خاک تهیه شده با روش استوانه بعد از خشک کردن نمونه‌ها 
به مدت یک شب در دمای ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد و تقسیم وزن 
خشک نمونه به حجم استوانه به دست آمد (۱۴). جرم مخصوص 
ظاهری با استفاده از روش پوپلو و همکاران (۲۶) تصحیح و سپس در 
محاسبات استفاده گردید. بافت خاک با استفاده از روش هیدرومتر پس 
از پراکنده کردن نمونه‌ها به مدت یک شب در محلول ۵ درصد هگٌزا 
متا فسفات سدیم تعیین شد (۱۴). 0۳1 خاک در گل اشباع با استفاده از 
دستگاه ]0۳ متر مدل 607۷2۷ و هدایت الکتریکی در عصاره گل 
اشباع با دستگاه هدایت‌سنج مدل 16072 اندازه‌گیری شد. کربن آلی 
خاک به روش اکسیداسیون تر در حضور دی‌کرومات‌پتاسیم- اسید 
سولفوریک (۲۳) و ظرفیت تبادل کاتیونی خاک با استفاده از استات 
سدیم در 0۲1-8.2 تعیین شد (4۴ کربن غیر آلی خاک با استفاده از 
روش وزنی سنجش کربنات" تعیین گردید (۳۲). به‌طور خلاصد, ۰/۲ 
گرم خاک با دقت ۰/۰۰۰۱ وزن گردید و سپس داخل ارلن مایر ۵۰ 
میلی‌لیتر ربخته شد. بعد از آن. یک ظرف شیشه‌ای استوانه‌ای حاوی 
۴ میلی‌لیتر اسید کلریدریک ۴ نرمال به‌علاوه ۲ درصد 4۲۲20.:)ع۳ 
داخل ارلن مایر قرار داده شد. پس از آن. درب ارلن با درپوش 
پلاستیکی سوراخ‌دار بسته شد و وزن اولیه آن با دقت ۴ رقم اعشار 
يادداشت گردید. سپس, با ضربه کوچکی به انتههای ارلن محتوای 
ظرف شیشه‌ای روی خاک ريخته شد و پس از گذشت حدود ۲۴ 
ساعت از شروع واکنش, وزن نهایی ارلن با محتویات آن اندازه‌گیری 
شد و درصد کربن غیر ۷ خاک محاسبه گردید. 


درصد کربن غیر آلی (816) در هر نمونه خاک با استفاده از 
معادله ۱ محاسبه گردید (۲۱): 


(ع) عامصهو رن 2۷۵ _ 
(ع) عامحصدد ]50 


معادله ۱ 0 0.2727« 57090 


دست رفته از نمونه شاهد (نمونه شنی فاقد کربن غیر آلی) به دست 
می‌آید. همچنین. 002 ناخالص از تفاضل بین وزن نهایی و اولیه هر 
به نسبت جرم آتمی کرین به دی‌اکسید کرین می‌باشد. 

ذخیره کربن آلی (306) و کربن غیر آلی (310) برای هر 
پروفیل خاک (72 ع6) با تعداد 1 افق با استفاده از معادلات ۲ و ۳ 
محاسبه شدند (۲۸): 


1- 0121۷1۳0601110 081000۵16 ۲ 


/ 
معادله ۲ رک ]من :506 << ,506 
1<1 


1 
معادله ۳ ۳( رک - ]میسن :2 ۲ :۲ ملک < ع و51 
1<1 
در روابط ۲ 9 ۳ 5901 9 0[ به ترتیب بخش کربن اون 9 
کرین غیر آلی خاک برای هر افق برحسب گرم کربن در یک گرم 
خاک ٩011(‏ 2۱ ) ع) می‌باشد. : ضخامت هر افق خاک برحسب 
مترء زم جرم مخصوص ظاهری افق 1 (07 ع) و ٩:‏ کسر حجمی 
سنگریژه خاک برای هر افق می‌باشد. کل ذخیره کرین خاک (876) 
از جمع ذخایر کربن آلی خاک (:۹00) و کربن غیر آلی خاک (:810) 
محاسبه می‌شود. علاوه بر اين» برای درک اهمیت اشکال مختلف 
کربن در خاک‌های زیرسطحی, ذخیره کربن آلی» کربن غیر آلی و 
کربن کل خاک در عمق‌های ۰-۲۵ ۲۵-۶۰ و ۶۰-۱۲۰ سانتی‌متر با 
استفاده از تابع اسپللاین " (10002-۰/۱) تعیین گردید (۳). 


ویژکی‌های مورفولوژیکی خاک‌ها 

جدول ۱ برخی ویژگی‌های مورفولوژیکی خاکرخ‌های مورد مطالعه 
را نشان می‌دهد. همان‌طور که ملاحظه می‌شود. افق سطحی تمامی 
خاکرخ‌ها به دلیل وجود پوشش گیاهی متراکم و ماده آلی زیاد (۱/۱ تا 
ساختمان خاک در افق‌های زیرین (افق ) عمدتا از نوع ساختمان 
مکعبی است. همچنین خاک‌های مورد مطالعه در تمامی افق‌هابه 
دلیل تشکیل درجا" و بر روی ساپرولیت دارای سنگریزه می‌باشند. 
تجمع کربنات کلسیم خاک‌ساخت (پدوژنیک) به شکل پودری و 
گرهک (00016<) به مقادیر مختلف در افق‌های خاک به وضوح 
قابل مشاهده است (۳۵) (شکل ۲). گیل و همکاران (۱۱) تحمع 
کربنات کلسیم را توسط چهار مرحله متوالی با توجه به وجود یا عدم 
بیشترین توسعه افق تجمع کربنات کلسیم را دارد. به لحاظ طبقه‌بندی 
قرار دارند. رنگ طول موج غالب خاک (هیو) مطابق دفترچه رنگ 
مانسل در افق‌های سطحی 10۷5 می‌باشد. در حالی که با تحمع 
کربنات کلسیم در افق‌های زیرین رنگ طول موج غالب خاک 5۷ و 
۷ می‌باشد. 


جمتاعصی مصتام5 -2 
01 -3 
۵ -4 


ذخیره کربن آلی و غیر آلی خاک‌های منطقه نیمه خشک ساردوئیه در جنوب کرمان 


۳۷ 


جدول ۱- ویژگی‌های مورفولوزیکی خاکرخ‌های مورد مطالعه (۲۹) 
مه 0۵0160 مظ) ۵۶ )ههبج اهمزو۵۵۵۱۵ ۱۷۱۵۱ -1 م1201 


تب عمق 
000 سنگریزه مرز افق ساختمان ب# افق 
مرطوب خشک (9۰:۲۷) 01۳ 000۱0۵( ناگ (سانتی‌متر) ۱ 
۱/۵ 11۲ ی 
٩0. 3- 02101 2۵05‏ ۲6002 
۱۱۳ 63 10۳۳۹ 31 که 21-71 0-5 ۰ 
2 5۷ 1 5۷ 10 ی 60-20 >احا2 15-0 5111 
٩01-7 #۷ 15 5۷ 1 5۷۲ 2‏ 50-0 512 
2 5۷ 1 5۷ 22 0*۷۲ ۰ 70-10 عل 
2 5۷ 1 5۷ 21 . ۰ 110-155 01 
5 ۲۷۵1۱6 -4 .0 ۲۵00۲ 
۱۱۱۵ 1۳9/۳2 20 و 2۲-۷۴ 0-20 ۸ 
1۳932۹4 ۸ ۱۱(۵ 9 ۵ اما مع 20-0 ۹1 
٩01-1 0, 17 2.5۷ 2 2.5 ۷ 4‏ ۱ 30-5 511 
4 5۷ 2 5۷ 27 نی > 1۴ 55-5 502 
4 5۷ 3 5۷ 28 990 ۰ 95-5 عل 
4 5۷ 3 5۷ 24 . . 125-5 01 
5 ۰۲۷۵1۱6 -5 0۰ ۳۲۵00۲ 
۸ (۱۱۱ 1۳9/۳2 17 ۵ 21-1۷۲ 1 0-25 ۰ 
3 10۳۳ 1۳۳/۳2 9 نک 201-21 ۱ 25-5 > 
۱۱۱۳۵۳۸ 1۳۳/۳2 27 که ۰ 55-5 0 
۱۱۱2۸ 10۳9/2 30 0۷ ۰ 75-0 ك 
5 ۲۷۵1۱6 -6 0۰ ۲۵00۲ 
10۳۱32۹۹۹4 63 10۳۳ 19 5 21-71 0-5 ۰ 
3 10۳۳ ۸ ۱۱(۵ 32 4 11 201 15-65 1 
۱۱۱۳۵۸ 1۳9/۳2 33 که ۰ 65-5 ۹ 
3 10۳۳ 10۳3/2 51 . 0 95-0 ك 
٩۲0. 11- 1۷۵10 02601۵۲05‏ ۳۵002 
۱۱۳ 1۳۱32۳۹2۹۸4 16 که 21-21 10۱ 0-25 ۸ 
1۳۱322۹۵4 10۳۳/3 23 ۵ 60-20 عاحا2 25-0 511 
1۳۱32۹4 3 10۳5 32 نک ۱-2 201 70-5 0 
4 ۲ 2.5 4 ۷ 2.5 20 3 0 95-150 ۵ 


+ کلاس ساختمان خاک: درجه وضوح: ۱: ضعیف. ۲: متوسط اندازه: ۷۶: خیلی ریز * ریز 10 متوسط 00 درشت. نوع: 81: کروی» >۵01: 
بلوکی زاویه‌دار, >ا0ه: بلوکی بدون زاویه 
++ مرز افق‌ها: تمایز: ۸: ناگهانی» ): واضح» 0): تدریجی, ناهمواری: 5: صاف ۷۷: موج‌دار 


غاملین که پشتریخ تاقیر رانز تیگ با کار کات تام رن ۱ 
است. خاک‌های قرمز معمولا غنی از هماتیت» خاک‌های قهوه‌ای غنی 
از گوتیت هستند و خاک‌های سفید می‌توانند سرشار از نمک یا 
کانی‌های کربناتی باشند (۳۳). ضخامت سولوم خاک " (مجموع 
افق‌های +۸) بین ۵۵ تا ۹۵ سانتی‌متر متفیر می‌باشد و به‌طور 
متوسط ۷۵ سانتی‌متر ضخامت دارد. 


۲ص هن -1 
حصتامو 5011 -2 


ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک‌ها 

جدول ۲ ویژگی‌های فیزیکی» شیمیایی و رده‌بندی پروفیل‌های 
خاک منطقه مورد مطالعه را نشان می‌دهد. چنانچه ملاحظه می‌شوده 
خاک‌های منطقه در دو رده آلفی‌سول و اینسپتی‌سول طبقه‌بندی 
شده‌اند. با توجه به اقلیم نیمه‌خشک در منطقه» شستشوی کربنات 
کلسیم انویه تا عمق ۱۲۰ سانتی‌متر مشاهده می‌شود. ضخامت افق 
کیک دز ید وق ها مور ماهنت ۳ زا ۵ انش سر یر 
است. میزان هدایت الکتریکی در پروفیل‌های خاک به دلیل بارندگی 
مقانسی ( لو ۳۵۶ یلم )تیا کم آیباج ختها گفر ۲۸۹ 
دسی‌زیمنس بر متر در افتق 0 پروفیل ۳ می‌باشد و عموما در گروه 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


شکل ۲- نمایی از خاکرخ‌های مورد مطالعه. تشکیل درجای پروفیل‌ها و توسعه افق‌ها و سنگ بستر هوازده (ساپرولیت) 


2۵۵ 20 مصم2زرمه ۵ )و06۲ 20 مماتامم ۵ ممتامم] امم0نممع۱ .عماتامن 60ز0نای مطا 0۶ ۷1۱6 -2 ماعز۲ 


به دلیل وجود پوشش گیاهی با تراکم متوسط در تمامی 
پروفیل‌هاء حداکتر کرین آلی در افق‌های سطحی (افق ۸ مشاهده 
شد که با افزایش عمق کاهش می‌یابد. با افزایش ارتفاع در منطقه 
مقدار ماده آلی در افق سطحی افزایش نشان داد, به‌طوری که از ۰/۶۴ 
درصد در افق سطحی پروفیل ۵ با ارتفاع ۲۶۱۵ متر به ۱/۸۷ درصد 
در افق سطحی پروفیل ۱۱ با ۲۰۲۴ متر ارتفاع افزایش يافته است. 
شکل ۳ ارتباط بین ارتفاع محل حفر پروفیل با کربن آلی افقق سطحی 
را نشان می‌دهد. به دلیل درجه ِِ کمتر و رطوبت بیشتر در 
ارتفاعات» درصد کربن آلی خاک بیشتر است که به علت کاهش 
تجزیه مواد آلی در ارتفاعات بالاتر می‌باشد (۱۰) در ارتفاعات بالاتر 
(خاکرخ ۱۱) بارندگی عمدتاً به شکل برف می‌باشد. به‌طور کلی با 
فزايش هر ۱۰۰۰ متر ارتفاع» دمای هو ۶/۵ درجه سانتی‌گراد کاهش 
می‌یابد (۲۵). پایین بودن 211 در افق سطحی پروفیل‌ها عمدتاً به 
دلیل بالا بودن ماده آلی و تنفس ریشه‌های زنده و موجودات خاکزی 
است که سبپ اقزایش فشار دی‌اکسید گرین شده و در واکتش: با آپ 
به اسیدکربنیک تبدیل می‌شود که سبب کاهش 0۳۲ خاک می‌گردد 
(۱۷). مقدار کربنات کلسیم معادل در افق‌های سطحی به دلیل 
انحلال کربنات‌ها و شستشوی آن‌ها به اعماق پایین‌تر حداقل است و 
با افزایش عمق افزایش می‌یابد و عمدتاً در افق‌های میانی پروفیل‌ها 
تجمع یافته است (۴۵). 


کربن آلی و کربن غیر آلی خاک 
مقادیر کربن آلی و کربن غیر آلی خاک جهت کمّی‌کردن مقدار 


ذخیره کربن در پروفیل‌های خاک اندازه‌گیری شد. جدول ۲ مقدار 
کربن آلی و کرین غیر الی و همچنین ذخیره کربن الی» کربن غیر آلی 
و کربن کل افق‌های خاک را با توجه به ضخامت آن‌ها نمایش 
کربن غیر آلی خاک کمتر است و با یکدیگر همبستگی منفی نشان 
می‌دهند (شکل 4۴ به نظر می‌رسد که افزایش فعالیت میکروبی و 
تجزیه گرین ۱ ار 
می‌کند که در نهایت توسط فرایندهای آبشویی به کربنات کلسیم 
تبدیل می‌شود. در نتیجه. کربن از دست رفته از مواد آلی به شکل غیر 
آلی ترسیب می‌شنهه: ۱۷| همحتین: افزایش غلطت و00 خاک مفجر 
به تولید *13 می‌شود هنگامی که ۳۴ به اندازه کافی برای ایجاد 
قاط آسکی دهاش الا کزیانت کلسم جک اه 
رخ دهد که سبب برقراری ارتباط منفی بین کربن آلی خاک و کرین 
غیر آلی خاک می‌گردد (۱۷ و ۳۵). بیشتر بودن زیست‌توده میکروبی 
خاک می‌تواند کربن آلی ناپایدار را معدنی کند و 002 بیشتری تولید 
نماید. :00 تولیدشده در محلول خاک حل می‌شود و به 00۶ تبدیل 
می‌شود. 07 حاصل می‌تواند بوسیله رسوب بایون ")که از 
تجزیه لاشبرگ‌ها و کانی‌های سیلیکاته آزاد شده است» ,0۵00 را 
در خاک تشکیل می‌دهد. 


ظرفیت تبادل 
کاتیونی 


91۵ 
(ع امس 


13.40 
189 
1695 
116 
189 


15.08 
11.16 
3229 
323.9 
323.9 
323.9 


29.09 
(9-11 
19 
12.12 


189 
1596 
1685 
1116 


2262 
1964 
25.6 
20-1 


سدیم 


91 
۴( امصصصص) 


134 
2.70 
213 
947 
995 


113 
198 
26 
1۹8 
1917 
170 


21 
113 
117 
25 


28 
115 
042 
295 


01 
422 
012 
05 


ذخیره کربن آلی و غیر آلی خاک‌های منطقه نیمهه‌خشک ساردوئیه در جنوب کرمان ۳۹ 


جدول ۲- برخی ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاکرخ‌های مورد مطالعه 


۹ 0۷0۱60 6ظ) 0 معزا همم اهعتصعط سره هو نودام موم -2 ما20 1 


کربن 
آلی 


وف 
(0) 


125 
08 
0.70 
051 
029 


06 
06 
068 
051 
045 
020 


064 
۳ 
045 
033 


133 
039 
037 
023 


1517 
055 
039 
039 


کربنات 


1 


6 


بافت خاک سیلت ‏ رس 
1 19۲ 
1/۱3۹4 3 ۳3 
2670 ,۲۱2۵۱0۵۲۵16 عتم021) -3 م۳۵00 
جوم[ 41 15 
2۲ (ا1زه 42 49 
0127 34 43 
صوما رهآه 31 35 
صوما رهآه 34 20 
2670 رمام021016۵10 ۲۲۷۵16 -4 ۳۵00 
ص12 20 22 
صوما رمآه 21 35 
0121 27 40 
ص12 32 23 
و1 32 21 
هم «0صهه 27 15 
2615 رماممتم02101 7۲۷۵16 -5 ۳۵00 
عم «0صهه 28 5 
صعم1 «0ط2ه 28 13 
عم و‌صهه 12 9 
عم ول‌صهو 12 9 
2915 رعامم0210۵ 6-۲۵16 ۲۵002 
وم[ 37 18 
صعم1 «0صهو 17 7 
حصعم1 ر‌صهه 13 18 
جصوما ر‌صهه 19 8 

3024 رقاممتم۵10) 1۵10 -11 ۳۵00 
صوم1 رهآه 38 20 
صوم1 رمآه 48 20 
صوم1 رمآه 32 36 
صوم1 رهآه 27 28 

2 
۲ 2 4 


۵ ۷۵۱/239 


3 


5 


390 
22 


واکنش 


خاک 


01 


136 
706 
1.18 
8.01 
12 


7.91 
1.11 
7.90 
5 
15 
1.9 


7.91 


1.16 


1.16 


1.93 


132 
12 


00 


2600 2600 2700 2800 2900 3000 0 


(۳۰) 100و۷عاه 
راغ مر 


کربن آلی (درصد) 


هدایت ِ 
عمق فق 
الکتریکی 
1۳ 
و و) (ه) م6( ۱۱ 
18 0-15 ۳۹ 
075 15-50 111 
114 50-0 104 
2917 70-10 0۹ 
133 110-5 61 
0۳ 0-20 ۸ 
079 20-0 ۰۹ 
0617 30-5 511 
09 55-5 ۳0 
071 95-5 4 
095 125-5 61 
106 0-25 ۳۹ 
036 25-5 1 
039 55-5 ۵ 
063 75-100 ك 
136 0-15 ۳۹ 
032 15-65 1 
047 65-5 0۹ 
۳0 95-30 61 
090 025 ۳۹ 
091 25-0 511 
027 70-5 0 
028 95-150 ۵ 


شکل ۳- ارتباط بین ارتفاع منطقه و درصد کربن آلی افق سطحی (۸) در خاکرخ‌های مورد مطالعه (۳11 ,۳6 ,۳5 ,۳4 ,۳3) 


۵6 0۵06و 6 از (۸) صم2تومط مه ما گم معهاصهمهن مدای »هون مط) 0اه ههام جهمع۵۲ مرتصاعدم112)1 -3 عساعز۲ 


)۳3, ۳4, ۳5, ۳6, 200 ۳11( 
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ذخیره کربن کل 
خاک 
۷۵ 
(97 ه) 


3218 
2938 
1393 
24198 
23 


3233 
23 
7.12 
رال 
1 
51 


239 
37 
4.20 
36 


25 
1123 
1.8 
2-31 


1-86 
1009 
3.30 
1129 


همان‌طور که در جدول ۲ ملاحظه می‌شود. در اکنر پروفیل‌ها 
ذخیره کربن الی در افق‌های سطحی بیشتر است و با افزایش عمق 


جدول ۳- مقادیر ذخیره کربن آلی» کربن غیر آلی و کربن کل در افق‌های مختلف پروفیل‌ها 
۰ م۱۵) ۵۲ رهم۵۱ عیامته۲۱ از فام‌ی معههمای مدای له)م) 20 مدای متصقع ۱۵ مصمداحی مقصقع0 -3 12۳016 


ذخیره کربن 
غیر آلی خاک 
۱( 
(07 ع) 


134 
2029 
11359 
23.07 
2605 


149 
175 
604 
66 
631 
513 


137 
دورد 
3216 
32393 


0352 
9.30 
39 
2.42 


033 
926 
214 
1243 


ذخیره کربن 
خاک 
50۰ 

2 7( 


154 
3208 
134 
191 
130 


1834 
098 
18 
189 
1.20 
038 


223 
1.2 
1 
063 


232 
193 
09 
09 


133 
183 
116 
186 


آلی کربن غیر آلی 
خاک 


510 
)0( 


091 
1.8 
1.04 
611 
56 


069 
134 
25 
14 
2.35 
2.1 


0.40 
172 
1.60 
207 


0.30 
188 
218 
1.00 


00۳14 
1.76 
101 
2-61 


۷ 2 -1.372*( +4 3 


538 


0 و 


۰ ۴ ۷5۱۷ 4 


(۵۰) 0 0 5 
کربن آلی خاک (درصد) 


کربن آلی 
خاک 


هوزون 
(0) 


125 
0۳98 
0.70 
ازط 
029 


06 
0۳6 
08 
ازطا 
0045 
0.20 


064 
07 
033 
033 


133 
039 
023 
037 


117 
03 
039 
039 


جرم مخصوص 

ظاهری 
۱ 

(973 ع) 


کرین غیر آلی خاک (درصد) 


142 
112 
113 
120 
123 


13 
125 
118 
128 
124 
123 


17 
126 
13 
123 


15 
146 
147 
1.40 


115 
136 
124 
121 


شکل ۴- رابطه رگرسیونی بین کربن غیر آلی خاک و کربن آلی در خاک‌های مورد مطالعه 


کلام 50۱0۱60 دز 506 0ج ]9 جمع۵0۲ مرتطاعدم1612)1 -4 مساع1ز۳ 


افق 


(1-00۵ 


۳0083 
۹ 
۱1( 
۱-۹ 
0۹ 
0 
4 ۳600 
۹ 
۸3 
111 
5102 
0۹ 
ك 

5 ۳6008 
۹ 
1۹ 
۵ 
0 
6 ۳600 
۹ 
11 
1 
ك 

11 ۳6008 
۹ 
111 
5102 
ت 


ذخیره کربن آلی و غیر آلی خاک‌های منطقه نیمه خشک ساردوئیه در جنوب کرمان ‏ ۴۱ 


کلی, تجمع کربن آلی در خاک سطحی عمدت از ورود کربن از بقایای 
گیاه که شامل قسمت فوقانی و زیست‌توده ریشه‌ای است» مشستق 
می‌شود (۳۰). 

روند تغییرات در خصوص ذخیره کربن غیر آلی با ذخیره کربن الی 
متفاوت است. به طوریکه در افق‌های سطحی حداقل و در افق‌های 
زیرسطحی مقدار آن افزایش می‌یابد. کربن کل خاک نیز روند 
مشابهی را با کربن غیر آلی نشان می‌دهد و در افق‌های زیرسطحی 
بیشتر از افق‌های سطحی می‌باشد. در مناطق خشک و نیمه‌خشک» 
مقادیر زیادی کربنات کلسیم پدوژنیک (کرین غیر آلی) در خاک‌هنایی 
که مواد مادری آن‌ها از قبل فاقد کربنات کلسیم بوده‌اند. تشکیل 
می‌شود (۲۱). در اين مناطق» کربنات کلسیم پدوژنیک از آزادسازی 
کلسیم در اثر هوادیدگی شیمیایی سنگ‌هاو کانی‌های غیر کربناته 
کلسیم‌دار مانند فلاسپارهای کلسیم‌دار و رسوب کربنات کلسیم زمانی 
که آب خاک توسط تبخیر پا جذب توسط گیاه از دست می‌رود» 
تشکیل می‌شود (۱۵). در مورد کانی‌های سیلیکاته مواد مادری مانند 
پلاژی کلازها (فلدسپار کلسیم‌دار) واکنش مربوط به هوازدگی به 
صورت معادله ۴ است (۲۴): 

جب 200+ 3۳0+ راشف 
ی 2 2 و ِ 
و(0:)07 و۸ + 2005+ 0 

در این واکنش» کلسیم از کانی‌های سیلیکاته تحت تأثیر اسید 
کربنیک که از انحلال 00 در آب تشکیل شده است. آزاد می‌شود. 
کاهش میزان آب یا :00 در خاک کربنات را مطابق واکنش ۵ در 
خاک رسوب می‌دهد. 

معادله ۵ «00 +0 +0000 ۲ 2۳00+ 0 

در این واکنش‌ها 13007 از فعالیت ريشه‌ها و تنفس میکروسی 
تولید می‌شود. تأمین کلسیم فراوان از هوادیدگی شیمیایی فلاسپارهای 
راست پیش می‌برد. به همین ترتیب فراهم شدن ۳1005 از تنفس 
میکروبی تحت شرایط 071 مناسب, واکنش را تا زمانی که 2۳و به 
اندازه کافی در دسترس باشد به سمت راست می‌راند. زمانی که فعالیت 
گیاهی غلظت 002 را در منافذ خاک افزايش دهد. فرایند هوادیدگی 
با سرعت بیشتری انجام می‌شود. با این حال» واکنش رسوب کربنات 
کلسیم در طی فصول خشک رخ می‌دهد (۲۴). اگر چه واکنش‌های 
بالا بیشتر برای محیطهای آبی توسعه یافته‌اند با این وجود این 
خلاف سیستم آبی» خاک به‌طور متناوب مرطوب و خشک می‌شود. 
علاوه بر اين» خاک یک سیستم متخلخل است که عمدتا از کانی‌های 
زنده شامل قارچ‌هاء باکتری‌هاء نماتدها و ریشه‌ها تشکیل شده است. 
در محیط خاک غلظت 002 می‌تواند صدها بار بیشتر از 00 


اتمسفر باشد (۱۵). در این محیطهاء کربنات کلسیم در نواحی که 
محلول خاک در حفره‌ها و اطراف ذرات وجود دارده رسوب می‌کند. 
کربنات کلسیم به دلیل حلالیت کم (۰/۰۰۱۴ گرم در ۱۰۰ میلی‌لیتر) 
از جمله اولین کانی‌هایی است که با خشک شدن خاک رسوب می‌کند 
و *0692 و 11007 محلول خاک را مصرف می‌کند (۱۵). 

شک ۵ سقایلم جاک کید فده از شک سر پورفیل هام شاک 
را نشان می‌دهد. در اینجا تصاویر ما۳۳ و ما2۳ مربوط به پروفیل‌های 
۳ ۶و ۱۱ به‌عنوان نمونه آورده شده است. در تمامی مقاطع نازک 
کانی پلاژیو کلاز به فراوانی یافت می‌شود. بنابراین» در اینجا "7 
آزادشده از کانی پلاژیوکلاز موجود در سنگ‌های بستر آذرین که خاک 
از آن‌ها تشکیل شده است از اضای‌خرین مکانیسم‌های تشتکیل 
کربنات کلسیم (کرین غیر آلی) در خاک می‌باشد. شکل 9-۵ به 
وضوح رسوب کربنات کلسیم را بر روی سنگ بستر آذرین نشان 
می‌دهد و حاکی از شستشوی کربنات کلسیم از لایه‌های بالایی خاک 
می‌باشد. 

همان‌طور که در جدول ۴ مشاهده می‌شوده ذخیره کربن آلی در 
پروفیل‌های خاک منطقه مورد مطالعه بین ۵/۵۳ تا 72 1 ۹/۳۸ و 
میانگین 7 12 ۷/۶۳ می‌باشد. در مقابل ذخیره کربن غیر آلی در 
پروفیل‌های خاک بین ۱۴/۴۱ تا ۹۱/۲۴ 722 تع1 می‌باشد و میانگین 
آن ۳7 12 ۲۵/۰۲ است. ذخیره کربن کل خاک در پروفیل‌ها بین 
۲ تا ۶ 12 ۱۰۰/۸۲ متغیر است. راهب و همکاران (۲۸) 
ای وه کرین اد کر شیر بو گزین کیل مات رز بای 
منطقه نیمه‌خشک مورد بررسی در مطالعه خود به ترتیب ۲/۲۳ ۴/۰۵ 
و 7 12 ۶/۲۸ گزارش نمودند. 

ارات شا در فد کت ی کی نی ات از کل 
کربن موجود در خاک بین ۷۱/۲ درصد تا ٩۰/۶‏ درصد متغیر است و 
به‌طور متوسط سهم ذخیره کربن غیر آلی از کربن کل خاک ۷۷/۵۷ 
درصد می‌باشد (جدول ۴ و شکل ۸۶ ذخیره کرین آلی از کنل ذخیره 
کربن خاک نیز بین ۹/۴ درصد تا ۲۸/۸ درصد متغیر است و به‌طور 
متوسط ۲۲/۴۳ درصد می‌باشد. به‌طور متوسط ذخیره کربن غیر آلی 
۱ 
می‌باشد. ژانگ و همکاران (۴۴) ذخیره کربن غیر آلی را ۴ برابر بیشتر 
دی کریت آان خا در تهای اش یی که سوه 
گزارش نمودند؛ بنابراین» در مناطق خشک و نیمه‌خشک» با توجه به 
ققش کربن غیر آلی خاک در مدیریت خاک و تغیبرات ناسی از آن در 
خصوصیات فیزیکی» شیمیایی و بیولوژیکی باید به طور خاص و با 
دقت مورد توجه قرار گیرد.نتیج این یافته‌ها با نیج سایر محققان که 
مار کوین عرای هاک تزا هراب کرین نی شهاک خ رازن 
نمودند» سازگار است. 
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اکرخ ۳ به کلاهک ۱ 


۷ 


شکل ۵- تصاویر مقاطع نازک سنگ بستر برخی از پروفیل‌ها. 2: سنگ بستر پروفیل ۳ «: سنگ بستر پروفیل ۳ به همراه لابه تجمع کربنات کلسیم 
روی سنگ بستر» »: سنگ بستر پروفیل ۶ و 0: سنگ بستر پروفیل ۱۱ 
کانی‌های پلاژیوکلاز روی تصاویر مشخص شده‌اند. 
سای 1۵۵ 3 .۱۱0 ۵۵00016 ما۵ :۵ رقم ۱۵۵000 ۳۲۵۸۵۱6 :2 ,عماا۵ن مصصمو ۵ ع1م0ع عمط ۵۴ معهصها متاععز صنط 1 -5 ۲12۱۲۵ 


1 ۱0 060۲00 ۳۲۵/3۵ :0 20 6 ,۱0 ۵۵0۲0016 ما۳۵ ع وته۱2۲ ممتاهامصمیه ماقصمماه 
۰ ۱8 0۶ 0متقصط میج علهتمصتصط عقهاممنعع۳1 


ذخیره کربن آلی و غیر آلی خاک‌های منطقه نیمه خشک ساردوئبه در جنوب کرمان 


۳۳ 


جدول ۴- ذخیره کربن آلی و غیر آلی و نسبت آن‌ها به کربن کل خاک 
حمحاتجی آهاها ها ماه تما 20 معههاه ممداتجی عتصفع مها 0ص »تصهع:0 -4 1016 


(ذخیره کربن آلی/ ذخیره کربن . (ذخیره کربن غیر آلی/ ذخیره ذخیره کربن غیر آلی/ تیوه زنل ذخیره کربن . ذخیره کربن تن 
کل) ۱۰۰ کربن کل):۱۰۰ ذخیره کربن آلی ان غیر آلی آلی نات 
200 0/00 10/0 0 ات ۳۵00 
940 9039 963 10083 9134 948 0003 
224 7736 346 356 278 7و7 4 2000 
2771 234 21 ۱992 1441 552 5 200 
2383 72617 و3 2447 1864 583 20006 
230 7120 247 32353 2316 937 11 2000 
2243 777 427 262 35026 763 مهم 
ذخیره کربن غیر آلی ۵ ۲۱ 
ذخیره کربن آلی ۰ ۲۳۳ 
100 
6 7 5. 77 ه ه ه هو ه وه و و ۰ 


22.43 6 


درصد از کربن کل 


۲ 6۲۵0۵ 12 2 6 0۴ 0۵۲۶21 0۰ 


شکل ۶- درصد جزء کرین آلی و غیر آلی از کربن کل خاک در پروفیل‌های مورد مطالعه 
نقطه‌چین نشان‌دهنده میانگین سهم کربن غیر آلی از کل کربن خاک و خطچین نشان‌دهنده میانگین سهم کربن آلی از کل کربن خاک می‌باشد. 
50۵0۱60 6ظ) تر۲۵ مرمدانجی امد آهام) ۵۶ حمتامنر ماج تفع مصا هصق و0۳8 0۴ ۳۵۲۵۵/۵20 -6 ۲12۱۲6۵ 
عهته2۷ ما عاصهوع‌تم۲۵ مصتاً 0مطعع0 معط 0صه بحمهاتهی م5 ماما عمط مد مجاعع متصقععمصا ۵۶ ممتنوم مه2۷۵:2 مطاً ماجموم1۵۵۲ مصناً م00 فط ]1 
٩01 ۰‏ آهاما مطا ما ممحاتقع متصهعته ۵۶ ممتانوم 


وانگ و همکاران (۴۰) گزارش کردند که ذخیره کربن غیر آلی 
خاک در مناطق نیمه‌خشک چین بیش از ۸۰ درصد از ذخیره کل 
کربن خاک را شامل می‌شود. 


توزیع عمقی کربن خاک 

جهت بررسی توزیع عمقی ذخیره کرین آلی و کربن غیر آلی 
خاک ستار ایم پازامتهایا اتفامازنتوانه انپلایم برای خبو‌هان 
ی م۵ و ۱ات ال هیر میرف برس قرار گر فد شتا 
کربن آلی خاک و کربن غیر آلی خاک برای عمق‌های مختلف و 


توزیع عمقی آن‌ها در شکل ۷ نشان داده شده است. همان‌طور که 
بیشتر از افق‌های زیر سطحی است و در عمق‌های ۰-۲۵ ۶۰-۲۵ و 
۶۰-۰ سانتی‌متری به‌طور متوسط ۰۲/۶ ۱/۹۷ و ۱/۲۶ کیلوگرم بر 
مترمریع می‌باشد. از طرفی, مقدار ذخیره کرین غیر آلی در افق 
سطحی حداقل است و در افق‌های زیرسطحیء به خصوص در عمق 
۲۵-۰ سانتی‌متری افزایش می‌یابد. مقدار ذخیره کربن غیر آلی خاک 
در عمق‌های ۲۵ - ۲۵-۶۰ و ۶۰-۱۲۰ سانتی‌متری به ترتیب برابر 
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می‌رسد که بیش از ۵۰ درصد از کل ذخیره کرین غیر آلی خاک در 
عمق ۲۵-۶۰ سانتی‌متری از سطح خاک ذخیره شده است. راهب و 
همکاران (۲۸) در منطقه نیمه‌خشک مورد بررسی در مطالعه خود. 
مقدار ذخیره کربن غیر آلی را در عمق‌های ۰-۲۵ ۲۵-۶۰ و ۶۰-۱۲۰ 
سانتی‌متری به ترتیب ۳ ۱۴ و ۸۳ درصد گزارش کردند که عمده 
کرین غیر آلی در عمق بیشتر از ۶۰ سانتی‌متر ذخیره شده است. مقدار 
ذخیره کرین غیر آلی در عمق‌های ۸-۲۵ ۲۵-۶۰ و ۶۰-۱۲۰ 
سانتی‌متری از کل ذخیره کربن غیر آلی خاک در مطالعه حاضر به 
ترتیب ۸۱/۱ ۵۰/۳ و ۳۸/۷ درصد بدست آمد. راهب و همکاران (۲۸) 
ذخیره کربن آلی را در عمق‌های ۸-۲۵ ۲۵-۶۰ و ۶۰-۱۲۰ 
سانتی‌متری به ترتیب ۲۱ ۲۲ و ۳۷ درصد گزارش نمودند که با 
مطاله حاضر روند ستفاوت و عکوسی را نان هس دهیه خر مطالعة 
حاضر ذخیره کربن آلی در عمق‌های متناظر به ترتیب ۳۴ ۲۴/۲ و 
۸ درصد می‌باشد؛ بنابراین» به نظر می‌رسد که با توجه به 
ویژگی‌های خاک و شرایط آب و هوایی برای هر منطقه باید 
مطالعه‌های مجزایی صورت گیرد. ذخیره کربن کل خاک نیز روند 
مشایهی با ذخیره کربن غیر آلی خاک نشان داده است و در عمق‌های 
۰-۵ ۲۵-۶۰ و ۶۰-۱۲۰ سانتی‌متری به ترتیب ۸۵/۴ ۱۲/۷ و ۹/۸ 
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کیلوگرم بر مترمریع می‌باشد. در شکل ۷-0 نسبت کربن غیر آلی خاک 
به کربن آلی خاک در عمق‌های مختلف نشان داده شده است. 
همان‌طور که ملاحظه می‌شود با افزایش عمق این نسبت نیز افزایش 
یافته است و9 در عمق‌های ۲۵ ۰ ۲۵-۶۰ و ۶۰-۰ سانتی‌متری 
فشار جزشی :00 در خاک منجر به اتحلال بخشی از کرینات 
پدوژنیک در خاک سطحی می‌شود و در نتیجه کربنات پدوژنیک 
حل‌شده و به خاک عمقی منتقل می‌شود و در افق‌های زیرسطحی به 
دلیل شرایط خشکی و «00 کمتر مجدداً متبلور می‌شود (۴۵). 


نتیجه گیری 

در این مطالعه» توزیع عمقی و ذخیره شکل‌های مختلف کربن در 
پروفیل‌های خاک در یک منطقه نیمه‌خشک در جنوب کرمان مورد 
پززنسی قراز گرفت فایج شان داد که دخیسه کتریج آلی ضمدا در 
افق‌های سطحی و ذخیره کربن غیر آلی در افق‌های زیرسطحی 
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شکل ۷- ذخیره فرم‌های مختلف کربن خاک در عمق‌های مختلف. «» ذخیره کرین آلی؛ ۲ ذخبره کربن غیرآلی؛ » ذخبره کربن کل و » نسبت کرین 
غیر آلی به کربن آلی خاک 
و0 0صای متصوعنن [ز0و ]۵ عه۵۳2اه رد ۰ عع0۳۵)۱ ا(امز معط 0۶ عطامرع0 اصهم۲ع0101 26 حمماحی متصهعمصا 0صه »صقن ]0 عععما5 -7 ۲1۵0۲6 


0۳۵20۱ ۵و م6 ممصاتجی متصقعمص آزمو ۵ ۱20 بل 20 صمواجی ۵و آهام) 0۴ مهو ی ای »تصقع(مض۱ آزمو ۵ ع0۳22ه 


ذخیره کربن آلی و غیر آلی خاک‌های منطقه نیمه خشک ساردوئیه در جنوب کرمان 


۳۵ 


نسبت ذخیره کربن غیر آلی به کربن آلی به‌طور متوسط ۴/۲۷ حدود ۸۰ درصد از کل کرین خاک در افق‌های زیرسطحی خاک (زیر 
پیات درد الا مس تشیره کرش الااکاز کل کیش پاش یم اس و ساوسو آسیب خاک 
خاک نشان می‌دهد که کربن غیر آلی نقش بسیار مهمی در مناطق زیرسطحی برای ذخیره کربن در مناطق نیمه‌خشک می‌باشد. 


نیمه خشک ایفا می‌کند. تقریباً ۸٩‏ درصد از کربن غیر آلی خاک و 


منابع 


هه زمر عصتاام‌نجی فمامع! آماممصصممت ۳ :2016 .8 زمانا0اه 200 ربا 06010 ر.ظ تلقصصزمطک ره تتمل تما ,۷ توش 
1-0۰ :281 0660067۳02 ,1۳۵ تفص رمظ رصمتوع 0تصتطاماتای ع ۵۶ فلرمو وععم۱ مد مهعم0و ممهاتهع 

و تقتاصمامم ممتامومنامعر ممصانقی ارم .2018 ,۱۴ تطفع00هوم]۷ مضه ریم تقه‌طاطاهز۳۱۵۸ ,۲ تصاظد ر.ظ اوتامل1لضر 
62-۰ :171 0۵06024 ,1۲۵82100 5۵12710 2 صا معا 120 )صمتعنل تمل‌صیا وتمامع مامتا 0صه آهمتونوطم آتمو ها 2]001060 
600۵4 طاذ۳ فصمتامصنط طامع0 مااطاتتانه ۵11و عصتاام۷]۵0 ,1999 ,0.1 ]129161 هه ,. یه «مصحتظه]۱۷ ,1.۲ ممطفاظ 
27-۰ :91 0660۵061۴02 .عمصنامی مصتطاممصصه ماهتا 

۷۰ 02822۵6 متام هه مععه مهو که ممتامصتصهماع0 فاممصم‌لنصته ,1966 ۰۲۰ تمطم‌اقل۴ مضه ریهیت 0۱۷۵۲ظ 
525-7۰ :30 لقصتا0؟ نمض ۵ 906160 5016860 5011 

۶ طمتاممص۵]0ع .2016 هبو ورفصتال 20 رک مه ۷۷ .۷۲ ۱2۷۵۵۷ بیت) عطصام) رب فصهما ریظ عصه ۷۷ میا متطافباظ 
ممتامتاممنوعو ‏ صمصاتقه.. ما صمتااطاتطجم.. تتقط ...صرح ممتاجمناتانه؟ ‏ لمح حمتاقوتتا ها فمتقممطاتهه . متصمع۵۵0۵ 
12-۰ :262 660067۳۴92 .5011 

ما ما اصمنلجتع ماقصتاه 2 ععمله ممطته متصهعتمصا همه متصجوه ۵و ۵۶ فصمتاهم مالو00۵0۵0 .2020 ۷۰ 020 200 بت ۷[ 
0۰ :186 020682 .20ع۱2ظ صماه‌ط1 1 مطیتمه گو ممجماو مصلمله 

011 م1 تعصظ مه فتمامهه ۵۲0۵2 0۶ طامع0 از ممتطاتتاوز۲ :2001 .9 صعقصهمافتیط 220 وبع مگ ری ما۲ 
475-1۰ :33 «اوتطه‌طام‌م1ظ 0صع «عماماظ ارم .وله اوعزم] طفتصع‌نا عمط مصم فماتامتم 

مه ۲۵۲ ممتاه‌تامحا مه نمیا ماج مصح حمحاعق. ۵و )۰۱۵ .2007 .۱۷۲.۲ تعموله مضه ر.ظ فطل ریت 6و۳ 
397-0۰ :71 امصتاه؟ عتمصصض هام۵0 ممصمتمگ م9 .صمتاهتادع۲ا0عو 

مان و01۵ .2000 .ظ قوممهطم‌ه۱۷۵ ویظ صقطاماهصجصنه0عظ ,۲.۳ طامتطه‌ظ رل 16صصینک و.ظ.۲ طمتفط ویاط ظ2ت۷2 ۲ 
۳0۵۵6 240 معصهمص مافصتان لوطامان ر(.ع0ظ) ه.ظ نوماه بط مفتهه و یل ماماصصنگک وبع لقا نص .۵0اه 
ما ,120 002ظ روا م01۹0 .0210082065 


0۲2۵0 تما مصتامعله وعمامع] 20 معاهماو ممصاتعن .2019 .1۲ ب«داماع]. 220 ر.] عامظ و.۲ 2وومه۵۵و ریت تاطوبمطامی) 


1-۰ :43 )ممصصوم ۱ 0ج رعمامعظ ۵۴ لمصرتاول بقتممتطاظ اتمه رمصمر ۸۵ ۵۴ عادعتم1 مصعتصمصصمتض بل 


مقطمطانهه ۵۶ وعمممینوعو متامصعع مه لهمنومامطمت۷]۵ .1966 .ظطیک ‏ صمصوومتن) .مضه ۳.۳۲ عمقعماعط لیا عازن . 


.347-0 :101 5016866 011 ,5011 ]06867 ها مامتها نامع 


ماه منصهع:مص1 جح منصهععه ارم صز عععصقطن :2018 .ظ ۳۲۱ م20 ر.و ص۷۷2 ,۷۰ ۷۲2 و2 لا یک مصقط ر.ت) 20 و26 ص۲12 . 


۶ ۳۱۵۲62۱0 ووعمصا مط) فومعهه ممنلهتع ممتاهااممع۳ج ۵ عصماه )ممصصممل‌صههاه 0صهامم ممزمملام] فقملتلمنم 0660 1 ق0۵0٩‏ 
1-۰ :258 )صمصصصمز تحص لمع فصماورومع راومه فصن 


عصمتا تا متام اهتماهعتصهر لرمو 0ج )و۲ مصتاه602 .2000 ,1.۸۵ ۲65ص مصه و صماتوت .۱۲.1 ۲0۳۷2۲05 ر..ظ صمعصعها .. 


.115-۰ :48 ۷اونجدرهم‌طنممعمرظ .فممتاهبموهان 4ص فمطامصه ۵۶ م۲۵۷1 2 :۲۵501120109 011و ما 


8 01 :۲۲9۵ رصلف1۹۵۵0۵ ۷۷ رج0ونل ۱2 .06مط0ع ۲562 ب4 )۲2۲ :فتورلفمم ارم ۵۶ و0مطع]۱ .2002 ,1 ۲۲ ممتما۳ .. 


50016 0 


عص معلقعلاته هه صمهانقی ععاومناوعد ۵ وصه1 عصاجديع دنا که اهتجعمامم 1 .2000 ۴,۳۲۰ ۲۵۱۱6 هه .1 ماطصنک .. 


۰ 6 ,011601 وامطصوع۲و 


۰ 2۵860 باماهءتتاصا ۵ لصوم ممب0مزم فصزم تم .2008 6 راصق مه ری جمفل‌مظ ریک]۱۷ عم . 


6601027 36: 943-6۰ 


متصفع م1 هه متصهع0۳ ظ0 فاهعلله مقنا-صقا .2016 2۸٩‏ م22 200 ر.م0 عصونا ورن مفطل ریگ و بنا 2020 رم لاب لنل. 


.345-5 :147 020602 ,۲۱۵۲۵۵۷ صماه‌ز [ -تمطعصنم مصتعهها ملضا تقطاعصنم مامح آزمومما مطع صد مصه‌تاه ممهاهع 


۶ ممممن0مومه0ه 2 عممله مممایق متصقع م1 تمد ۵ ممتاناطاتتعل ملیا۳:۵ 2014 ۷۷۰ ن 220 ر.ل فطع و.ل ۷۷۵ ,۷۷۰ لا . 


.321-۰ :121 20602 .۳۲۱2/620۰ ووعمیا مومصتط مطا ما ملقعو تهع22-7 2 ۵۵ ط1۲۵5)0۲۵400 0صعافوهاع 


۱۵۵۹۱۹۲۵۲۴۸۹۰ اهتبآنه ]ود ما ممتاقتادوعتامع5 موطایمن :2018 ,1 لقن 200 ویک 2ظ۲۵من .. 
صهلوونی۳۴ مطا ما ماو صمطاتق ملصقعتمصا لاصو هم فوتا 0صق1 ۵1 فامع۳۴۳۴ .2006 .0.3 05۲ظ مضه رهظ ۷2110۷۵ . 


1384-8۰ :35 ۵0۵1167 آم)ممصممز نصا ۵۶ تمصنمژ یمصع2مصم 


ص ممصانوه متصقععمصا گن ممتاهتاومنا960 :2015 .1 عظ2 ۷۷ ریک وصه ۷۷ پیک.نا قام .و 26وععطک ریشیک منک .۲ تمعطوم]۷ .. 


375-1 :43 0660102۷7 ,900۷۵6۲ا0ع 24 5011 


.۳ اع(۲۵ نصا .علصها مصتتعهه ما ممتاهتمعنوعر حمطاتقی متصقع :0ص .2002 .ل.ل ومتک-2مصتاته۱۱ 20 :۲ ما۷ . 


همامصصمعتن مطا ماقع۱۷۲0۵ 200 مممایقت ماومنوهو م)] مصقا مصا2هن وتا ۵ لهتامعان۳ م1 پ(ر.عقط) با اقا ۲.۳ ماماصصتکز 
٩7-۰‏ .00 بظ9 لا بط210 062ظ مرععهطعتاطانظ قو«ما ۲۸۲6۵۲۰ وو 


,(۳0) باظ م۲226 نع .متفه متصجوه هه رجمطاتج متصهعته مصوطاتق ما10 .1982 .یا موم .۱۱۰۷۷ ممواها . 


539-7 00۰ ,.]۷۷ ,۱۷۲۵01508 ,98۸و 20 ۸۵۸ .9 ,۷۵ ٩۱0‏ رتم۷۱۵ .عمتهض .علوامم۸ 5011 ۵۶ ۱۷۲۵0005 


۶ شریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


جمصانقه متصجوه لام ,2017 بک 0مصومه 0۵26 20 ر.رظ 102280-021012 یبا هتفه2 یه 0۵2۷2۵ 
۰ 162169510 وعصل1 مامتان هد متتقصفعو معصقطه متقصصتاه چ عصا فههه ‏ مهمصهماتل۱۷]۵6 صا ممااماتتاوتل 
134-۰ :592 )ممصصصم تحص لها 1 عمط ۲و هماع 

,6 (1 ۱۷۵۱۰) ۸ :عمعصوطه مافصتاه هه مصتهت تقماماع ۵ ۲۵۵۷۵۱۵۵۵02 .2008 .5.0 ۲ع0صه۱تظ 20 ریم تملصهاتطظ 

۶ عویاونصه رها 0ماماممتمن ماما وله مه فعه‌ماو ممهاتق متصقع:0 9011 .2017 .۵ 1۲08 240 ریت ۷۵۹ ,) تاه2ا080ظ 
,61-۰ :3 011 .ما6۵ موه ۲۵۵1 0ص2 0تقصمل 9۵۱ عتمامصصهتهم فطع 

:16 ادنوه تیه صا موطاتمت متصععمصا همه متصقع:0۵ ۵ عموه:‌ماو .2016 .9 ت00مصصطه]۱۷ 0ص2 ریق ر۲۱۵102 ره 200 
473-60۰ :181 م9016 011و .صف ماوع هتم ۵ ولصهام‌ممه۴ مطا ۵۶ تاو عقوت خر 

۷ 1۵ 2710 صه هعماه فلمو صا عمجتماو ممحاعق متصهععمص1 هه منصهع0۳ .2017 .5 001مصصطه]۱۷ هه ره لته0نع۲۱ ره م۴ 
,1533:6624 02۵۱۵68۸2۵ ۲۳۵۰ ۵ ۵۲00۷۵5۲ صد معصمنامعومصوتآن 0تصصناط-ماناه 

5 112016 مصمماته]۱ نا ۲۵۵060 ۵ وععصفطه اقتهمی ,2013 مه تاتلقطلک 0صه رب تنامم‌صتطه‌طاط ول تصتطی 
409-4۰ :112 011992001027 ۸۵160 0ص [ه16ا۵۵1۵ظ۲۳ مضه ط مقصقطه مقصصتان رها 27]00060 

1 1 2:62] 5011 مضه مصصمیها ها قاممم صمهاند متصهععمص1 مه متصهع۳ه ۵1و ۵۶ ممتاناطاتت1۲15 :2006 0۰ طرعووناصطروه۴ 
256-۰ :70 لوصتا0؟ نمض ۵۲ 906180 ععصمآه 5011 

۶ 06ظ0۲)2حجصز 16 ,2011 ,۱۷۲ 0621012-120۵ 20 ,۸۱۷۲ طالمکا بهنا طمعصتجام .لا ۳6۳۷2۲۵ظ ر.ظ تما و.ت).ظ فصتا ۱۴2 
صرح ۱۲:۵ 5011 .صفامصظ صم تاد عقهع. هم :فمامصتاوع »0۵0و مضه 020202865 مایق لرمو صاً صمهاتوی. منصه1۳018۵ 
312-0۰ :27 )مه مهصه۷۱ 

جمحانهه متصهع مهد کتاصمین م0 0مطامصه متتامص 2۳2 رمامصته ۸ .2016 ۲.۰۰ وعهسه 2240 ر.ل ۵1۶ ر.ظ.ل 2مناع0م۴ 
1107-1۰ :80 ماه ه6مصظ که مهو ممصمزم تم .عاتمو متاممتهعاهع 

۰ ۷۵۲۹1 معل هت ررعمامطامتمجمع6) 20 وتعمجعن :فلزمو ,2015 ما ۸۲۰ مطموم‌حصطمط ۲ 20 ر.ط یک رلعاعهطهو 
.(1203-1205 .00) عمصمرعو لمع ۵۶ ۱۵۷010۵6012 قص ع0۵ صمهاتق لدطاماع تصمطاتق متصهع18۵۴ .2017 ۷۷۰۳۲۰ 6۲و طلدعاط۵ 
۰ 0 

0ص عصتطاتجهععل 10۲ ۵۵1 ۳1۵10 .2012 902 ماگ ارم مه .۳۲ صفطصمظ رفن ۷۲۷۲۲۹۵۵ .ژ.ظ ععهمام‌مومطم 
۰ ,16018 راطع 9۱۷۵۲ ارم امصمتاهاا رمع۵۲۷1 مماهععصمن) وهمتتان0 عم لسع .3.0 صملوته ۷ رفلتوو عصتام‌جصعه 
ولا .(.6۵06) م۱۷۵۵ ۳۱,۰ 20 رعکتمط0ی یک رتعا۱10 2 لفتاصمصه ماه 5۵1 .2017 لها ممتوز تن معممتمو: 5011 
).۱ مط0اع 2۹ ۷۲۷ مین ما۲ اممصصصه 06۵۷ :18 ۲۱2۵09001 

,۹6۷۱66 ممتاححووجمت وعمتمفقع مهن ه انا ,6۵0 12۳ ریوممم۲2 تم ما ویرمک 2014 لگ بهسته اتمه 
۰ ,29۳1082101 ۱۷۷ 

لمانع۱1 .2016 .۲ تهاصهود م۴ مصه ۲ مطاهزناد رب صقتلا۱۷ ریقیت) قفا رو تقمصتنک ریک ۷ 1۱2007۵1 ریک 16081۷26 
160-۰ :269 660061۴92 .13012 طا فبااقای ممطاعقی متصهعتمصا فصه متصععتن ۵و ۵۶ مصاص۳۵۵ 

11 عنصهعع10 ۵۶ معه0۵ عصارگتاصهتاه) :قعام۲۵ معط مر .2017 کل مقصامن 2۳0 رر.5 تعصحفظ رناژ ۳۱۵۲68 یه «اتهطاصهاه 
436-۰ :157 020602 ۷۵2۲1۵۵1110۷۰ ۵008-6216 عطتصتصعاعل مه ولم2۲27 وم صمهاتهع 

مه ماههاه مه صمطایعع متصهعتمصا مجح متصعوه لام ,2015 ۰۷۲۰ مهم 0ص2 ر.ل مصقطم رءلع2 مه ۷۷ ررظرل مه ۷۷ 
95-۰ :66 9016060 ارم ۵ لقصساول صهمممتناظ بقصت صهمامع۱۷ )۵۲ ۵ صتفوظ تمصه ۷ مطا صا 1900006 

۵ :011و ما ممماو متصمع 0ص م0۳22 ۵۴ مع۱0۲2و ۳۱۵116 .2010 ,2 رعط2 ۷۷ 200 و.۷ بتاال) وک ب۷۵ .لا بان ,.۷ ,۷۷۵۵۵ 
1925-1۰ :408 راصعصصطمز ص لها0 1 عطا ۵۶ ععصمنهق ,تعوعل ۵ ۲0۲65۲ 

متصعع مها همه متصععه ارم .2013 ,۲۲ نا 200 .۷ ۳۱۵0 ریم ۷۲۱۲ و.رظ ۷۷202 و92 عصقط ,2 ۳۱2 ر.ظ.72 مه ۱۷۷ 
:۰ ۵1602 .12امععهما۷ تفص صا دمممماد لمتمممتاوم 0۶ ]60و۲2 2 2076095 ۱۷۹68 1200 فتامتنج۷ تعصا فاصمتجمع صمهانوم 
110-1۰ 

01 1 06062865 ۷۷۱0650۲6۵2۵0 .2012 .۲ طاترگ صرح ریگ مصج ۷۷ ره اقصصصصع‌طام]۷ .۷۷ ۱۷۲۵ بب) 11 ول عصو۲ و۷ عطه۷ 
18:3672-60۰ 101۱02۷ظ معصمق 0610021 .19809-20005 عصترنل فلصعاوعفه فصن وومتمه ماو ممصاتوه 1۳01828016 
168 106998 عطا صا ممماعهه متصهععمصا مه متصقعه [ز90 .2015 .۲ عصه۷۷ 20 ر.ظ عصحط2 .1 منان ریک ص۷۷2 ,.۲ عصفط2 
.68-4 :126 021602 .50116 0600 ۵ عصمتاهع1م1۳ میج تامط2صما ]0 

صمتاهاععع۷ مهن ۵1 ۳۲6۵۲ .2016 ۷۷۰ طع1 ص2 نکاما 16۵0021 ریک مهن ر.رظ عصع ۷۷ ین عصهناا! ربج عصعطم ,۷۷ 20 
ووعم1 معط و۵ 0مطومماه ۷۷ بامعومصه]نط2 مه ما مایق متصهع م1۳ 0ج منصهوه موز ۵۶ ممماتمامن م۷۵ معط ۵ تعا۵ع 
191-۰ :139 هجماه) .ماقم 


24 


20 


26 


27. 


280 


29. 


30. 


31۰. 


32. 


33. 
34. 


زر 


36. 


317. 


38. 


39. 


40. 


41۰ 


42. 


43. 


44. 


45۰ 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) ازم6 صرح ما۲۷ ان تقصرسته[ 
جلد ۰۳۵ شماره 1 فروردین - اردیبهشت 4۴۰۰ ص. ۳۳-۴۸ باه 33-8 .0 م2021 آزد۵- ۱۷2۲ با ,۱۷۵ ر35 ,۲۷۵۱ 


6-0 م00۵0 هو ۵ عاتمو م6 صا ممهماه مهافت »همم مه م0 
۵ 0 )0۱0 ۳ 162100 


خوزمصموها واه بخ هجرد۲۱ ۱۷۲۰۲۱۲ -*زرجل‌نم۲۱ ۸ - وگول هر - 1221161 ۲۱۰1۴۰ 
02-09-19 :۲6061۷60 
26-07-2020 :666060 


مص 011-61 ما ممتاوه اصه‌تنصعله «للفتادمامم مه قح ۲۵۵۵0۵۵1760 و1 ممتااممناوعو (0) ممطایعه ارم خممتامت0 1۱۳۸0۲۵ 
عم 0۴ ممبامولصنو صتقدهر فط مه ولتمو .عممتاهامهموهه (ونت) 010006 ممطاعق متععطام‌ومصتاه تمطاماع ۵۶ ممتلهبعام 
عءلصهععه امد مط) ۶ فمفنمممع (0) ممطاعد ۵11و له]۰10 .۵/۵6 0 (92ام۱ع قطا ۵۶ )ممجمم‌جطرمی اصه)0۲حرحطاً صنق رمقلم 20 
۶ مافنودمه متفه ماو (ن81) ۲ ملصهععمما لامو مط .عاممممم‌موهمن (ن8) ۲ ملصقععمص1 لزمو مط هه (900) 
05 2۳0088 0067 0۵01و ممصانتقی [ر۵و مط ۵۶ ومتصصمصول مه مومع وعووعع۱۵ظ .وماممممانهعز9 0ه2 فمقممطتهه 
6۵6 621008 منصهعمص1 مه منصهعته که صمتاباطاتتافنل مطا عصیل‌صه) هدرن فمنانهمميم زرمو طاذه امحعاصا «اعدمتاه 4هه 
01 طعامطاله علوعو لجطاملع مه لقممنوعد معط که معجماه ممطاتهه مصلووعووه عم لهتاصمووم ما فقلکلممم ۵و ظ1 
٩01۱ 2۵‏ عصتا2]60 12000۲5 0ج ومتقصتایی 1062 م2602 روزه1۵7 0ماو ممماعق ۵۶ م۷1 آهعصمع 2 0۲0۷1۵6 وعاقصصتادم 
معط عصتمصتامه ۲اماهتهعه عم امممصم‌تننوع لهتاصهویی صح ود متقطا رالتافعة 2 فه اصهاعممرظا به۷ مه ومتصصفط رل 
۰ ۹01 ۱0 ۲0و۲6 از ومممع00 تتقطا مه وعمو۲۵ ماه که ممتاتاماتتاولل 

۲ ,1۵۲۳۱20 ۵ نامگ رجمتعع طهزهمم0ت2. مصا ص م1062 ود هعتج تاو م1 :ف0‌مط)ع۱۷ 20 واهزه)۱۷2 
2 لوا رصح 2 <) فاممصومط مدمه ۵۶ ممماهه۳۵۲6 )0۵2۷۵ ۷۵۲۵ 0۳01165 (ز50 5 ۵۶ هام ۸ .عصمتاتجمی ص56۳ 
٩۵1 1۳0182010 ۶‏ ۷۲۷۵۱۱۵-۲126 ۵۶ 0مطامص ممتاهترن رومل ویک مطا اظ ) متصهموعه لها1۵ رع۹16۷ صظظ 
۵ ما1۳ 07 ۱62860 م۵ «اتفصعل علاباظ .0مصتصهاع0 موب 0مطامصه متفه میقصمطانهه متاعصصا 02 فطا متفه 
لام عط ها 0مز0ا۵عن 6۵۲۵ فط ۵۶ مصصتتاه۷ معط ده امد بل ۵ طمته عمط مصتلزنل هه )صونمهبه مهن صه صا فمامرصهه 
م1122 02796 10۲ م۵۲۵۵ ما2 

7 10 0 مصباصل(22 وا دماتامتم 2 ۵۶ عصممتدمط موه معط ما مطایعه متصهعر) خ9متقفیه کزظ مضه ومع 
ما ما 10162860 مایق متصهععن 0۶ مامح مط) بلععهع0ض1 مباتاله مط مه طاوعل ۵11و مطلفهممهصا ۳ دعووعهع0 200 
متام 16ظ2ع0۲ 1۵۷9۷۵۲ مطا ۵ 1620 وعهتتااه تعطونط غج اتتصصیط تمطوتط مه همه امن ,قط120۵مظ ممهناه 
06 20ظ م1 آز۵ز همرمرنا مط) عمط له ,11و عطا ۵۶ عمتجم ممطاعقع متصهعه معط «ااممنامعوممی مه ممتالوم رطع 
۰ 9۱0۲۵66- ناو ما ما ۵0موهان قه عمتجم ۲ متصقعرمصا 5۵ صناصن‌نمم عطه رتصمجمع ) متصقععه رم مصیامصت ت۳۸ 
صذ ممصاتقی متصمعمصا امد آن مهحتماه عطا 0ج 2ص ع1۱ 9.48 0 5.52 صمعساعه م۵ مهجتماه ممطایفت عتصفعته آزمو 6[ 
2 0۵076۵ 0مزنه معاتامم عطا جز عهحتماه مماعی امد لقاما ۲۵6 ,۳2 1۵ 91.34 مه 1441 صمعساعه مهب معارلمام 
,25-60 ,0-25 صا فعمتماه موجاعقی متصموته امد ۵۶ معمتهبته ۲86 ۳2 1۵ 42.66 و۳۵ ععمنه27 عطا مضه 2ص 1 100.83 0 
0 مد ععمءماه موطانعی متصعععمصا لتمو ۵۶ کصتامصصح ۲6 .براعبتامع0وع۲ 2ص 1۱۵ 1.26 20 1.97 ,2.6 ۷۷۵۲۵ فطاوع0 جهن 60-120 
تفص ههد از رعتمتمتعط1 .راهبنامعموع۲ ,2 1۵ 8.26 جع 10,40 ,2.7 ۵ آقناوع ۷۵۲6« وطاوع من 60-120 220 25-60 ,25- 
٩011 ۰‏ طا م۳0 جهن 25-60 0۶ طاع0 2 24 ٩0۵۲60‏ و1 مههعماو ج0طاعقه متصهععمهص1 امد ماما عطا ۵۶ 5066۵ صقط 2۵۶۵ظ 
-اناو ص1 0۲۵0و م۷۵ ]۵۶1 89660 )تا0حاج 20 رم 77.5 و۵ مایق 0و لهاه) ۵۶ مع۵۲2او م0صاعمه منصهع۲مصا ۵۶ صمتاتمم مط 1 
قمع ]1 .22.460 ۳7۵۵ ممحاعق ۵11 لهاما ۵۶ 6ع۲2ماو اعد منصهععه ؟۶ه طم۵0۲ 1۳6 ,رصصه 25 ۵۵۱۵0) فط12۵تمظ عمهناو 
معط صا فاقصهم‌هاتهه متصمع 600 فطع ۵۶ صمتانتاهعع مصصرمو 6۵ 16208 قلمو مد دنت ۵۶ مساووعتم لمتانهم مطا صا عقمعتعص1 صه عقط) 
مها هیا وم۵۳0۷۹)۵1112-ع۲۱ صفطا 20 لام 060 فطا ما فتمکقصه ماقممماعهه متممع0۵00 1۱۱19901۷۵۵0 ,011و و۵ 
7۰ 10۷۷ 200 دصمتاتصمم 

40 ,0۲7085 ممهساه ما عطونط رلادمظ قه۳ مههعماو مایق متصهوته آزمو عقط) 0عمد دغلناوع مفط 1 خصمتعسمومن) 
ماد منصهععمص1 لزمو ۶ متاه؟ مطا رمع2۷۵۵ ) .عع20عمظ ممهتیاه-هاناه ص تمطاعنط م۵ عمهعم)ه صمهاعدی متصهعع0ص 5011 
11 0021 ط1 500۲2۵6 موه ملصقع۲مص1 آرمو ۵۶ معد)0م06۲0 طوتط م1 .4۰27 ۷۷۵۵ عع۲2م)و ماه متصهعتن 5011 10 ٩00۲226‏ 
11 عطا ۶ه 8966۵ ]ومصصلن .عصمنوع1 10ید-نصعد صا ۲۵18 اصماتهمصصا ترتع مه ووقام ممهاتقه متصقع:مص1 عقطا دامطه مصمهاتوم 


توص ,هلمج مهو رمعممهو ارم ۵۶ ممانه۵0نا ررمووع]۲۳۵ 2۵0 ۲۲۵0]۵990۲ )صماد[ووظ راصعلتو .۲:۲ 4 200 2 ,1 
۰ 1۵۲۱۱۵28 ۵ زالوته نا تقممطحظ 

(1.ع۱۵۱۱۵ ۵ تمگهزيه تاتمصط ماه م مت طمم دمم -۶) 

هه ۵۶ ععع۱ام ,باع۱0مصطمع1 فصه عصزهمممتمص۴ اوه ۵۶ یمد عمممژهگ [501 ۵۶ اصمصصانم12۳۵۵ ,۵]6950۲ع۲ -3 
تک بصحتطه ]۵ انوه۲ دنا روعمعتا0وم۴ ات2 هه 

محصصیمک که باتویه۲ نا تقحمطحظ متطفطو روم‌عممتهه ۵۶ م۲ ,برع ما0عع 0۶ )ممحصات1۳۵۵ ,۲۲۵169901 ۸5001216 -5 

1۵]: ۷ 3 


۸ شریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


۶ 0۲۱208۵ ع۵6تاه-هایاو مطا ما لعج متع ممحایق (زمو له)ما عمط ۵۶ 8066 ]بامحاه هه عمتجم صمهادی منصه1۳018۵ 
۰ ۵۲۱0 مهو ما ممهاعق مصتتماه 10۲ 01و ع۶26تناو-اناو ۵۶ عمصه)۲ممرحصا فط مص101626 ررجصن 25 «ماه‌ط) 5011 


عصتصنج ادصامزن رصمهاعقی [رمو [۱۵)۵ رممهاعهه 011و مععن1 ,عمصفطل ماقصصت 1۵۲۱۷۵۲۹۵۵۰ 


